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PHOTOSYNTHETIC STATUS, ORGANIC PRODUCTION AND ACTIVITY OF 
THE ENZYME ALFALFA (MEDICAGO SATIVA L.) COLLECTED FROM 
DIFFERENT SITES IN THE REPUBLIC OF MACEDONIA 
 
Valentina Butleska - Gjoroska 
Faculty of Agriculture – Shtip, R.  Macedonija, tinavalentina2@yahoo.com 
Lenka Cvetanovska
 
Faculty of Natural Science and Mathematics University of “Ss. Cyril and Methodius” 
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Marija Krstikj 
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 Skopje, R.Macedonija,  
 
Abstract: The role of alfalfa (Medicago sativa L) in the development of agricultural production and 
intensification of forage production is due to the high potential of biomass on the one hand and anti-oxidative 
and nutritional value on the other hand. The crops of alfalfa were analyzed from different locations in Skopje, 
Tetovo and Ovche Pole regions in Republic of Macedonia. Modern techniques have been used for analyzing of 
the bio-pigment activity, organic production and anti-oxidative activity in multiple measuring points. Significant 
differences are found in the production of carbohydrate content and bio-pigments (total chlorophyll and 
carotenoids) between the locations in Skopje region on the one hand and Ovche Pole and Tetovo regions on the 
other hand. The antioxidant potential has been measured via the catalase activity, showing the highest values in 
Ovche Pole region and the lowest in Skopje region. This is one of the reasons why the alfalfa has greater 
importance in sustainable agriculture and organic production, despite of its role in conventional production.    
Key words: alfalfa, chloroplast pigments, carbohydrates, catalase, antioxidant capacity 
 
Апстракт:Улогата на луцерката (Medicago sativa L.) во развитокот на земјоделското производство и 
интензивирање на фуражното производство се должи на високиот потенцијал за продукција на биомаса 
од една страна, антиоксидативниот потенцијал и нутритивната вреднност од друга. Анализирани се 
култури на луцерка од различни локалитети во Скопскиот, Тетовскиот и Овчеполскиот регион на 
територијата на Република Македонија. Користени се современи техники за анализа на биопигментната 
активност, органската продукција и антиоксидативната активност на повеќе мерни точки. Констатирани 
се сигнификантни разлики во продукцијата на јаглехидратната компонента и биопигментите (вкупен 
хлорофил и каротеноиди) помеѓу локалитетите од Скопскиот регион од една страна и Овчеполскиот и 
Тетовскиот од друга. Антиоксидативниот потенцијал мерен преку каталазната активност покажува 
највисоки вредности во Овчеполскиот, а најниски во Скопскиот регион. Ова е една од причините зошто 
луцерката покрај улогата во конвенционалното производство има се поголемо значење и во одржливото 
земјоделство и органската продукција.   
Клучни зборови: луцерка, хлоропластни пигменти, јаглехидрати, каталаза, антиоксидативен капацитет 
 
1. ВОВЕД 
Луцерката (Madicago sativa L.) е повеќегодишна фуражна култура која припаѓа на фамилијата 
Fabaceae, распространета низ многу земји ширум светот. Големиот интерес за одгледување на оваа 
култура потекнува од високата хранлива вредност на нејзините конституенти како и дигестибилноста и 
содржина на растителни влакна [1].  
Луцерката е култура која изобилува со висока содржина на сирови протеини [2] кои се во 
корелација со аминокиселинскиот состав. Обогатена е со витално важни  витамини, јаглехидрати, 
сапонини, миерални елементи и други активни компоненти есенцијални за растот и развитокот на 
животните [3]. Овие нутритивни компоненти,  ја чинат оваа култура доминантна како фуражна култура 
од една страна и активна диететска култура со висока апликативност во бионутриционизмот од друга 
страна [4]. 
Алогамијата присутна кај овие видови и автотетраплоидноста овозможуваат продукција на 
популации со широки генетски варијации. Оваа економска значајност се должи на високиот потенцијал 
на оваа култура за продукција на биомаса (свежа и сува маса) [5]. Благодарејки на нејзината генетска 
варијабилност луцерката покажува висока адаптибилност кон надворешните услови. Фотопериодски е 
долгодневно растение. Расте длабоко во почвата (ph= 6,5-7,5) благодарејки на нејзиниот дoлг коренов 
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систем кој е одговорен за нејзината отпорност кон суша од една страна и екстремно ниски 
температурири од друга [6]. 
Целта на оваа истражување е да се одреди содржината на вкупни и расворливи јаглехидрати, 
фотосинтетската активност и активноста на езимот каталаза како значаен ензим кој учествува во 
разложување на високо токсичниот H2O2. 
 
2. МАТЕРИЈАЛИ И МЕТОДИ 
Во овој експеримент испитувани се три параметри: содржина на вкупни и растворливи 
јаглехидрати, фотосинтетски статус (содржина на хлорофил а, б и каротеноиди) и активноста на ензимот 
каталаза. Објект на испитување е луцерка (Medicago sativa L.) колекционирана од различни локалитети 
на територијата на Р. Македонија (Гази баба, Радишани, Глумово, Џепчиште, Желино, Овче поле, 
Мустафино и Чешиново). Материјалот е колекциониран во текот на месец јуни за време на 
вегетатцискиот циклус на луцерката. Опитите се вршени на сув растителен материјал со користење на 
современи квантитативни методи. 
Содржината на синтетизираните вкупни и растворливи јаглехидрати е одреден 
спектрофотометриски според методата на Dubois, изразен како % сува (50-60C) маса.  
Содржината на хлоропластните пигменти е одредена спектрофотометриски со отчитување на 
апсорбанцата непосредно по хомогенизирање и екстракција на пигментите во соодветен органски 
растворувач (80% HCOOH). Концентрацијата на пигментите е одредена со отчитување на абсорбанцата 
на соодветна бранова должина (=663 nm за хлорофил а, =645 nm за хлорофил б и =480 nm за 
каротеноиди. Резултатите се изразени како mg/g растителен материјал. 
Активноста на ензимот каталаза е одредена според методот на Oparin (титрациски метод), каде 
индиректно преку одредување на количеството на разложен H2O2 се одредува и активноста на ензимот 
во растителниот материјал.  
 
3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 
3.1.  Содржина на хлоропластни пигменти 
Резултатите претставени на сл. 1 покажуваат дека концентрацијата на хлорофил а и б кај 
анализираните примероци од луцерка се движи во граница од 0,40 до 1,12 mg/g сува маса. Во Тетовскиот 
(Желино, Џепчиште) и Овчеполскиот регион (Овче поле и Чешиново), утврдена е повисока 
концентрација на вкупен хлорофил за разлика од Скопскиот регион (Гази баба, Радишани и Глумово) 
каде е забележана значително пониска концентрација на хлоропластните пигменти. Сигнификантна 
разлика во содржина на каротеноиди постои помеѓу луцерката одгледувана во Скопскиот и Тетовскиот 
регион (p<0.05), додека помеѓу локалитетите од Овчеполскиот и Тетовскиот регион не е констатирана 
сигнификантна разлика. Притоа, утврдена е позитивна корелација помеѓу содржината на вкупни 
јаглехидрати и фотосинтетските пигменти (хлорофил а и б) (r = 0.8006) (сл. 2). Во локалитетите каде што 
е забележана повисока содржината на хлоропластните пигменти, таму постои и повисока продукција на 
вкупните јаглехидрати кои се создаваат при процесот на фотосинтеза. Продукцијата на јаглехидратната 
компонента е во директна зависност од фотосинтетската активност односно продукцијата на органски 
биомолекули. Зголемената фотосинтетска активност е во директна корелација со биопигментаната 
продукција односно со активноста на ензимот Рубиско карбоксилаза [7]. Тој е застапен со приближно 
2% од фракцијата на вкупната сува маса и зема активно учество во конвертирање на сончевата енергија 
во потенцијална хемиска енергија [8]. Протеинската структура на ензимот упатува на консеквентност 
помеѓу продукцијата и активноста на ензимот рубиско карбоксилаза, фотосинтетската активност и 
јаглехидратната компонента.  Во оптимални услови овие параметри се условени еден од друг.  
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Сл. 1 Содржина на хлоропластни пигменти (хлорофил а и б; каротеноиди) кај луцерка (Medicago 
sativa L.) колекционирана од различни локалитети во Р. Македонија 
Fig. 1  Contents of chloroplast  pigments (chlorophyll a and b;  carotenoids ) in alfalfa (Medicago sativa L.) 






Сл. 2 Корелација помеѓу содржина на вкупни јаглехидрати и хлоропластни пигменти кај луцерка 
(Medicago sativa L.) колекционирана од различни локалитети во Р. Македонијa 
Fig. 2 Correlation between the content of total carbohydrates and chloroplast pigments in alfalfa (Medicago 
sativa L.) collects from various sites in the Republic Macedonia 
 
3.2. СОДРЖИНА НА ВКУПНИ И РАСТВОРЛИВИ ЈАГЛЕХИДРАТИ 
Содржината на вкупни и растворливи јаглехидрати кај луцерката (Medicago sativa L.) 
колекционирана од различни локалитети на територијата на Р. Македонија е претставена на сл. 3. 
Концентрацијата на вкупни шеќери кај испитуваните примероци се движи во граница од 13,33% до 
28,31%, додека пак концентрацијата на растворливите шеќери варира од 10,43 % до 19,20%. Резултатите 
укажуваат на фактот дека постои сигнификантна разлика помеѓу содржината на вкупните јаглехидрати  



























Вкупни Јаглехидрати Хлорофил а+б 
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во Тетовскиот  (с. Желино; с. Џепчиште) и Скопскиот регион (Радишани, Гази баба, Глумово) (p<0.05). 
Сигнификантна разлика во однос на процентуалната застапеност на растворливи јаглехидрати се 
забележува помеѓу луцерката одгледувана во Скопскиот и Овчеполскиот регион (p<0,05). 
Содржината на јаглехидратната компонента варира во зависност од надворешните услови. Честопати 
доаѓа до промена во содржината на хомополисахаридите особено скробот чија содржина е варијабилна 
зависно од екофизиолошките услови на средината. При ниски температури доаѓа до зголемување на 
содржината на скробот, што условува поголема толерантност на културата кон различни стрес фактори 
[9].  
    
 
Сл.  3 Вкупни и растворливи јаглехидрати кај луцерка (Medicago sativa L.) од различни локалитети 
во Р. Македонија 
Fig. 3 Total and soluble carbohydrates in alfalfa (Medicago sativa L.) from different localities in R. 
Macedonia 
 
3.3  КАТАЛАЗА 
Активноста на ензимот каталаза во овој експеримент се изразува индиректно преку мерење на 
количеството на разложен H2O2. Резултатите претставени на сл. 4 покажуваат дека најголемо количество 
на разложен H2O2 е утврдено во Овчеполскиот (Чешиново, Мустафино) и Тетовскиот регион 
(Џепчиште), додека помало количество на разложен H2O2 било забележано во Скопскиот регион (Гази 
баба, Радишани, Глумово). Тоа укажува на фактот дека одредени фактори (температурата, педолошки 
фактори, загаденоста на воздухот) би можеле да бидат причина за зголемената продукција на  H2O2 кај 
луцерката одгледувана во Овчеполскиот регион консеквентно на што има и поголема активност на 
каталазата мерена преку количината на разложен H2O2. Статистичката анализа покажува сигнификантна 
разлика помеѓу количеството на разложен H2O2 во Скопскиот и Овчеполскиот регион (p<0,05).  
%
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Сл. 4 Количество на разложен H2O2 под дејство на ензимот каталаза во луцерка (Medicago sativa L.) 
колекционирана од различни локалитети на Р. Македонија 
Fig. 4 Amount of H2O2 decomposed under the action of the enzyme catalase in alfalfa (Medicago sativa L.) 
collecting from different localities of the Republic Macedonia 
 
Антиоксидативноит капацитет кај луцерката е изразен преку мерење на активноста на ензими 
вклучени во антиоксидативниот одбрамбен систем, ставајќи акцент на активноста на ензимот каталаза. 
Резултатите од бројните истражувања укажуваат на зголемената активност на каталазата во услови на 
суша и зголемен салинитет oдносно вегетирање на културата на халофитни почви [10]. Резултатите од 
истражувањата на Clarke и Siddique (2004) покажуваат дека ниските температури, ветерот и водената 




Врз база на добиените резултати може да се констатира следното: 
- Улогата на луцерката во развиток на земјоделското производство и интензивирање на 
фуражното производство се должи на високиот потенцијал за продукција на биомаса, 
антиоксидативниот потенцијал и нутритивната вредност на луцерката. 
- Постои позитивна корелација помеѓу содржината на вкупни јаглехидрати и фотосинтетските 
пигменти (хлорофил а и б ) (r = 0.8006). Тоа покажува дека во локалитетите каде содржината на 
хлоропластните пигменти е повисока, констатирана е и повисока продукција на вкупните 
јаглехидрати кои се создаваат при процесот на фотосинтеза. 
- Сигнификантна разлика е утврдена помеѓу содржината на вкупните јаглехидрати (%) во 
Тетовскиот  (с. Желино; с. Џепчиште) и Скопскиот регион (Радишани, Гази баба, Глумово) 
(p<0.05).  
- Сигнификантна разлика во однос на процентуалната застапеност на растворливи јаглехидрати е 
забележана помеѓу луцерката одгледувана во Скопскиот регион и културите од луцерка во 
Овчеполскиот регион (p<0,05) 
- Најголемо количество на разложен H2O2  има во Овчеполскиот (Чешиново, Мустафино) и 
Тетовскиот регион (Џепчиште), додека најмало количество на разложен H2O2 е утврдено во 
Скопскиот регион (Гази баба, Радишани, Глумово). 
- Наведениот состав на луцерката и дава не само економско туку и многу високо еколошко 
значење, па покрај големата важност во конвенционалното сточарско производство таа има се 
поголема примена во одржливото органско производство, бионутриционизмот и диететиката.    
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